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DAT ar inte den enda typen av
digitalbandspelare.

Har beskriver vi hur du bygger
en "RAMCORDER", alltsa en
bandspelare som lagrar
musiken som digitala signaler i
RAM-kretsar.

Av Leif Marenius

kunnat gora dnda sedan Thomas A

Edison for forsta gdngen lyckades
aterge "Mary had a little lamb...” frdn en
vaxrulle.

Inspclning av ljud har mainniskan

Direfter gick utvecklingen via gram-
mofonskivan, trddbandspelaren, magnet-
bandspelaren och fram till dagens teknik:
ljudlagring i Random Access Memories
(RAM).

Ljudlagring i RAM ir den forsta rorel-
sefria formen av ljudregistrering. Genom
avsaknaden av mekaniska delar dr det
dirfor mojligt att krympa en RAM-base-
rad ljudspelare s mycket som dagens
mikroelektronik tillater.

De funktioner som erfordras ryms
enkelt pd en relativt liten kiselbricka.

Forutom dynamiska RAM-kretsar erfor-
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dras det en kontrollkrets for dynamiska
RAM, en A/D-omvandlare, en D/A-om-
vandlare, en oscillator samt anvéndar-
granssnitt.

Pi senare tid har det kommit fram
komplexa kretsar for RAM-spelare som ir
klara att anslutas till en mikrofon 1 ena
sinden, en effektforstirkare i den andra,
samt ett eller flera dynamiska RAM.

Samtliga 6vriga funktioner ingdr i
denna typ av kretsar.

Fordelarna med en RAM-spelare &r
mdnga:
* den kan goras mycket liten
% den kan goras miljotdlig
* den kan goras till 1ag kostnad
% den blir underhallsfri, inga delar slits
ut
* den har samma prestanda efter 10 dr
som ndr den var ny
* den kriver ingen terspolningstid
* avspelning kan ske obegrinsat antal
ginger

Nackdelamna dr t ex:

* mycket kort speltid

* den tappar minnet vid spinningsbort-
fall

Just den korta speltiden gor att en
RAM-spelare nistan enbart limpar sig for

korta meddelanden, jinglar och specialef-
fekter (sampler, etc.).

Ménga telefonsvarare byggs numera
med en RAM-spelare for det utgdende
meddelandet. Automatiska telefonroster,
stationssignalenheter och talande appara-
ter av olika slag ir andra exempel pé
anvindningsomréden for RAM-spelare.

Ljudkvaliteten bestdms enbart av
samplingsfrekvensen men den &r ocksa,
tillsammans med minnets storlek, helt
avgorande for den maximala speltiden.
For bista ljudkvalitet samplas signalen
vanligen med cirka 100 kHz vilket medger
cirka 20 sekunders speltid med tvd stycken
1 Mb dynamiska RAM.

En ny krets

I det hiir aktuella projektet anvinder vi en
relativt ny krets som heter TMS3477. Det
4r en Continuously Variable Slope Delta-
modulation Voice Recorder.

Den har en 10-bitars D/A-omvandlare
vars utsignal jamfors med insignalen. Sa
snart insignalen dr storre &n D/A-omvand-
larens utsignal erhalles en logisk ”17 ut till
RAM-kretsarna. Dessa arbetar saledes
med endast en bit (det dr ju det senaste
iven inom CD-tekniken!). Samtidigt 6kas
det digitala ordet in till D/A-omvandlaren
med en bit.

[ vart fall anvinder vi tvé stycken 1 Mb
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» dynamiska RAM. Den typen av minnes-

kretsar fordrar en stédndig adressering for
att inte tappa minnet, s k refresh.
TMS3477 svarar for att si sker.

Foljande funktioner kan styras genom
att jordansluta ett antal ben pd TMS3477:
record, play, pause, stop.

De svenska orden for dessa funktioner
torde vara vilbekanta for alla innehavare
av kassettdeck.

I var Ramcorder sker aktiveringen med
tryckknappar i frontpanelen, men
TMS3477 &r dven klar att anslutas till en
mikrodator. Alternativt kan man ansluta
en PC eller annan kontrollenhet via reed-
relder som di far simulera slutningarna.

Vi har dven forsett enheten med en
Reset som tommer minnet utan att spela in
ny signal.

Record aktiverar inspelningen. Val-
bart kan man dé samtidigt f& medhoming.

Play éterspelar det inspelade ljudet en
glng efter tryck och kontinuerligt d4 knap-
pen hélls intryckt,

Pause stoppar avspelningen och den
kan dterupptas efter fornyat tryck pé Play.

Stop avbryter in- eller avspelning och
dterstiller Ramcordern till utgngsliget.

Anslutning av en extern kontrollenhet
kan ske till stiftlisten K3 som &r parallell
med tryckknapparna.

TMS3477 kan programmeras for ett
antal alternativa funktioner. Detta sker
genom att valda bitsignaler pd adressbus-
sen jordas via 10 K motstdnd. Det gors
genom att anbringa kortslutningsbyglar pd
den dubbla stiftlisten K2 varvid féljande
funktioner erhélles:

Monitor ger medhoring vid inspel-
ning.

Compr ger en viss kompressoreffekt

och bér endast anvindas vid avspelning.
64kHz viljer basfrekvens for den
hogsta samplingfrekvensen.

32kHz viljer basfrekvens for den lig-
sta samplingfrekvensen.

CPU indrar kontrollingdngarna till
CPU-mod med strobe-signal pd PAUSE-
anslutningen.

End Stop ger en variabel fraslingd
som bestdms av stop-kommando.

Cyclic ger en kontinuerlig inspelning
till stop-kommando.

Om ingendera av de ovanstiende bas-
frekvenserna valts giller 16 kHz motsva-
rande 1 - 1,5 minuts speltid.

Anpassning fordras

Kidrman i var Ramcorder utgérs av IC8
(TMS3477) samt IC6 och IC7 (2 x 1 Mb
RAM). Emellertid fordras det en viss
anpassning till omvirlden.

Pé ingdngssidan har vi lagt in en mik-
rofonférstéarkare med balanserad inging
samt omkopplingsbar kinslighet for att
klara dven linjenivésignaler (balanserat).
Om obalanserad signal ska anslutas ska
det ske endast till stift 2, med jord pé stift
1, i XLR-kontakten.

. P1 ger full nivdkontroll av insignalen.
Overstyrning indikeras med LED1 som da
tands.

IC3 dr ett samplande filter med brant-
heten 36 dB/oktav och har till uppgift att
forhindra att hdga frekvenser i insignalen
interfererar med samplingsfrekvensen
med storsignaler som f6ljd.

Pd utgéngssidan har vi gétt lingt: i var
Ramcorder finns det ett riktigt slutsteg for
hogtalare. Om en linjeutgdng istillet 6nsk-
as s kan signalen tas direkt pd hgtalarut-

gingen. Den @r kortslutningssiker, bred-
bandig och kraftfull. Nivdn dr motsvaran-
de linjesignal och vil déréver men regler-
bar med P2.

Fore slutsteget sitter det dven hir ett
samplande filter som effektivt tar bort
storande klocksignalrester.

ICS dr en oscillator vars frekvens ér
trimbar med P3. TMS3477 rekommende-
ras att arbeta med en frekvens mellan 250
och 492 kHz men fungerar vil betydligt
hogre upp. Trimma P2 och du ska miérka
att du direkt kan kontrollera speltiden och
ljudkvaliteten.

P2 ska anvindas i kombination med
byglama i K2 for 32/64 kHz basdatafre-
kvens. For basta ljudkvalitet ska du viilja
64 kHz samt trimma upp frekvensen med
P2.

IC4 ir en frekvensdelare vars utsignal
gdr till TMS3477. Det betyder att oscilla-
torns frekvens egentligen dr den dubbla,
cirka 1 Mhz. De béda samplande filter-
kretsarna ska ndmligen arbeta med en
klockfrekvens som dr 100 ganger hogre dn
den Onskade brytfrekvensen for audiosig-
nalen.

Med denna koppling mellan dels
klockan fér TMS3477, dels de samplande
filterkretsarna erhélles en perfekt f6ljsam-
het mellan filtrens brytfrekvens och den
faktiskt tilldtna brytfrekvensen vid olika
samplingfrekvenser i TMS3477.

Spédnningsstabiliseringen sker med
standardkretsar. Aktuella spianningar &r
+5 V, -5 V samt +15 V. Dessutom fére-
kommer cirka + 20 V, till slutsteget.

Stromforsorjning sker via ett externt S-
mérkt ndtaggregat. Dé detta dr bortkopplat
kan minnet bibehéllas upp till cirka 10
timmar om det finns ett 9 V alkaline-
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Som du ser
finns det méjligheter
att géra kretskortet
mindre. Man kan ocksa
bygga in hégtalare och mikrofon,
t ex fér anvandning som en liten med-
delandebox till varandra i hemmet.

batteri i héllaren BP.

Det ir dven mojligt att anvinda ett
NiCd-batteri som di automatiskt laddas
vid nitanslutning. Om det inte ar fallet
ska motstandet R39 ej monteras!

Uppbyggnad av Ramcordern

Vi har valt att inte tringa ihop konstruktio-

nen p4 en liten yta dven om det hade varit
fullt mojligt. (Det fordrar dessvérre spe-
cialkompetens och verktyg vid uppbyge-
naden.) )

Mansterkortet dr dubbelsidigt med ge-
nompliterade hal. Lodning ska enbart ske
pa kortets undersida. Samtliga komponen-
ter monteras pa ovansidan.

Klipp av de uppstickande blecken pa

batterihdllaren. Den 16ds direkt till kortet
samt skruvas fast i det.

IC12 ska skruvas mot bakpanelen for
bista kylning. Isolerbricka behovs ej.

Var noga med att undvika kortslutning
mellan benen vid 16dningen, speciellt for
TMS3477 som har ett férminskat benav-
stind (1,78 mm).

Notera ocksa att 1C4 och IC 5 dr viinda >
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Kretskort, undersida.
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» annorlunda in en del av de andra kretsar-

na.

De avfasade kanterna pa lysdioderna
ska viindas &t hoger kortsida pd kortet.

Anslutning av den 3-poliga DIN-kon-
takten for nitaggregatet ska ske med mitt-
stiftet till GND pd kortet samt de bida
andra stiften till valfritt ACl respektive
AC2.

Kabelgenomftringen anviinds for att
ansluta eventuell kabel till K3.

XLR-kontaktens hus kan ldsas till kon-
taktkroppen genom att skruven i centrum
av kroppen vrids en aning medsols.

Kortet ska placeras i den nist nedersta
slitsen i respektive gavelprofil. Skruva
samman lddan med dtta M2,5 skruvar.
Lock och botten utgérs av dels en | mm
tjock plat som passas in i de yttre slitsarna
och dels av en 1,5 mm plat som kontakt-
limmas ovanpa den tunnare platen. Se till
att komponentbenen ér ordentligt avklipp-
ta!

Prova Ramcordern!

Bygla K2 enligt foljande:

Monitor

64kHz

End Stop

Vrid P3 till ungefir mittldget.

Anslut en mikrofon eller annan signal-
kiilla. Vrid upp input level sd att over
tinds. Vid behov kan gain manévreras till
andra laget.

Anslut en hogtalare till output. Vrid
upp output level en aning.

Tryck pa reset samt ddrefter pa rec.
Det ska nu horas ljud i hdgtalaren.

Tryck pd stop samt direfter pa play.
Hors det?

G4 sedan vidare och laborera med
knapparna s att du blir bekant med funk-
tionerna och alla de mdjligheter som finns
med Ramcordemn.

Det idr mojligt att variera klockfre-
kvensen med P3 under avspelningen och
dirmed erhdlla s k pitching (tonhdjdsva-
riation).

Om en mycket kort sekvens spelats in
och play direfter hills intryckt hela tiden
fir man en effekt som liknar en sampler.

Till CPU-anslutningskontakten K3 dr
det mgjligt att ansluta en audiomixers
regelswitch via ett speciellt interfacekort
som heter CD R/C. Det kortet ger en
momentan slutning for play dé regeln dras

upp samt en momentan slutning fér stop

dd regeln dras ner.

CD R/C dr egentligen avsett att anvén-
das for regelstart av CD-spelare, kassett-
deck, videospelare, etc. En Ramcorder
beter sig ju som en sddan spelare och kan
dérfor ocksd anslutas en mixer via CD R/
(0

Nu ir det fritt fram for alla galna och
fyndiga applikationer med Ramcordem.
Koppla den t ex som en talande dorr-
klocka, viickarklocka, sampler i orkestern,
stationsannonsdr i nérradion, jingelma-
skin . ..
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KOMPONENTLISTA FOR RAMCORDER

IC1 NE5532N

IC2,3 MF8&-100

IC4 CD4013B

IC5 CD4093B

1C6,7 HYB 511000

IC8 TMS3477

IC9 7815

IC10 7905

IC11 7805

IC12 TDA2040

T1 BC547

D1,2 1N4148

D3,4 1N4002

LR1 Brygglikriktare 1 A/ 80 V
LED1 Rod lysdiod 5 mm

LED2 grén lysdiod 5 mm
C1,2,3,7,18,19,20,26,27,33 10 pF
C4,25 1 uF
C5,6,9,16,22,23,24 100 nF ker. kond.
C8,10,13 10F

Ci1 0,33 uF
C12,14,15,32 0,1 uF

C17 33 pF

Cc21,31 100 pF

C28,29,30 1000 pF/25 V

R1,2,3,6,12,13,14,16,22,26,27,28,30,31,32,33,34,35,36,38,41 10K
R4,5,8,9,10,18,19,23,24,25,39,43,45,46,47 1K
R7,11,37 100 R

R15,20,21 100 K

R17 33K

R29 47 K

R40 47R

R42. 33K

R44 22R

R48 27K

P1,2 4,7 K log vridpotentiometer

P3 10 K trimpotentiometer

SW1,7 2-polig vippomkopplare
Sw2,3,45,6 1-polig tryckomkopplare
K1 3-POLIG XLR chassihona

K2 2 X 7 stiftlist

K3 1 X 5 stiftlist

BP batterihallare 9 V

Dessutom behdvs det:

1 kretskort TMS3477

1 frontpanel

1 bakpanel

2 eloxerade gavelprofiler

242 tackplatar
M2,5 X 8 skruvar

M3 X 10 skruvar

M3 muttrar

15 mm rattar + tacklock

4 mm bananhylsor
kabelgenomféring

PFS10 S-markt nataggregat
kortslutningsbyglar
sjalvhaftande fotter

3-polig invererad DIN-kontakt
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Komplett komponentsats till Ramcorder kan képas fran:

Marenius Elektronikutveckling AB
Box 5086

421 05 V Frolunda

Telefon 031 - 69 16 10

Telefax 031 - 69 31 88

Priset ar 1 590:- inkl. 23,46% moms.
CD R/C-kortet kostar 1 050:- inkl. moms (fardigmonterat).
Leveranser till Norge, Finland och Danmark gar ocksa bra. -






